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Verfahren und Schlicker zur Herstellung ernes Formkorpers aus keramischem 
Material, keramischer Formkorper und Verwendung eines soichen 

Formkorpers / 



Beschreibuno : 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers aus 
keramischem Material sowie einen Schlicker zur Herstellung eines soichen 
Formkorpers. Daruber hinaus betrifft die Erfindung einen keramischen Formkorper 
und die Verwendung eines soichen keramischen Formkorpers. 

Zur Herstellung gesinterter keramischer Formkorper sind grundsStzfich zwei 
Verfahren bekannt 

Zum einen 1st es bekannt, Pulver zur Herstellung der Keramik in die gewunschte 
10 Form zu pressen und den so gewonnenen gepreftten Grunkorper zu sintern. 
Nachteilig rst, da& nur begrenzte Forrnen moglich $ind. Ferner schwindet der 
Grunkorper beim Sintern. Deshalb wird in der EP 0 413 456 B1 ein Verfahren 
offenbart, nach dem keramisches, Siliziumcarbid (SiC) enthaltendes Pulver in 
Ethanol suspendiert, gegebenenfalls feiner gernahlen und .gesiebt wird. 
15 Anschliefcend wird das Ethanol ausgetrieben und das so erhaltene Pulver zu einem 
Grdnkarper geprefct und anschiiefcend unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Das 
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Siliziumcarbid oxidiert dabei zu Siliztumoxid (Si0 2 ) und wirkt der Schwindung 
entgegen, 

' f 

Zum ancleren ist es bekannt, einen Schlicker aus keramischem Pulver herzustelJen 
Dabei wird das keramische Pulver in einem Lasemittel, meist Wasser, susamrnen 
mit einem polymeren Binder suspendiert. Der Schlicker wird in eine Form gegossen 
und sodann konsolidiert, wobei es zu einem Sol-Gel-Obergang kommt und ein fester 
Korper entsteht. Dfeser Korper kann aus der Form entnpmmen werden, ohne da£ er 
seine Form andert. Der Korper wird getrocknet, wobei unter starker Schwindung der 
eigentliche GrQnkorper entsteht. Zur Verringerung von Trockenschwindung wahrend 
des Trocknens wird gefriergetrocknet, Qberkritisch (unter Druck) oder unter Vakuum 
getrocknet. Das Gefriertrocknen wird oft unter gleichzeitigem Vakuum durchgefohrt. 
Der GrQnkorper kann sodann gesintert werden, wobei der Binder entweicht. Ein 
> Vorteii dieses Verfahrens, das als Gel-casting bekannt ist, ist, dais sich sehr 
15 kompiizierte Formen abbilden lessen. Nachteiiig ist jedoch, dafc der gesinterte 
Formkorper gegeniiber dem GuB- und GrQnkSrper stark schwindet. 

Es sind Versuche untemommen worden, das Schwinden bei aus einem Schlicker 
gegossenen Keramiken zu minimieren. So ist es aus der EP 1 122 227 A2 bekannt, 
20 dem Schlicker Silizium Oder sine Mischung aus Aluminium und Aluminiumoxid 
beizugeben. Nach dem Konsolidieren und Gefriertrocken wird der' so erlangte 
GrQnkorper unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Die Malihaltigkeit ist bei diesem 
Verfahren immer noch unbefriedigend. 

25 Hiervon ausgehend liegt der Erfindung das Problem zugrunde, ein Verfahren zur 
Herstellung keramischer Formk6rper vorzuschlagen, das die Vorteiie des Gel- 
casting, auch kompiizierte Formen abbilden zu konnen, nutzt und bei dem 
gleichzeitig eine kontrollierte Volumenanderung moglich ist sowie die komplizierten 
*vara Trocknungsprozesse des Gel-castings vermieden werden. Femer iiegt der 

■ Jh 30 Erfindung das Problem zugrunde, einen solchen Schlicker und einen solchen 
Formkorper vorzuschlagen. SchlieElich sollen noch vorteilhafte Verwendungen fur 
so hergestelfte keramische Formkdrperangegeben werden. 

Zur Losung dieses Problems wird nach dem erfindungsgemafcen Verfahren ein 
35 Metalloxidpulver und ein Metallpulver in einem kolloidalen Sol zu Schlicker verrQhrt 
und dieser Schlicker sodann in einer Form zu einem GrQnkorper konsolidiert und 
schliefclich der GrQnkorper in aktiver, ein Oxidieren des Metallpulvers 
ermogiichender Atmosphare zu dem Formkorper gesintert. 

40 Wesentiiches Merkmal der Erfindung ist, dafi der Schlicker ohne Binder auskommt. 
Der gelartige GrQnkorper entsteht allein durch Konsolidieren des Schlickers, 




FAXG3 Nr: 274435 von NVS:FAXG3.I0.01 01/0421 386470 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 4 von 16) 
Datum 30.07.03 15:25 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 16 Seite(n) empfangen 



30/07 \03 MI 15:26 FAX 00494213864725 von Ahsen, Nachtwey & Ko DPMA Mtincben Ig| 005 





nachdem er in die Form gegossen ist. Dabei wird konkret zum Konsolidieren der 
Schlicker in der Form unter den Gefrierpunkt des Losemittels abgekuhlt, was man 
als Gefriergelieren bezeichnen kann. Oberraschend dabei 1st, daft der Korper auch 
nach dem Auftauen des Losemittels seine Form konturgetreu beibehalt. Der 
5 GrOnkOrper wird nun getrocknet. Aufgrund der bereits festen Form des Grunkorpers 
kanh dieses unter Narmalbedingungen 1 Oder, zur • Beschleunigung des 
Trockenprozesses unter erhohter Temperatur, geschehen. Der Grunkorper verhalt 
sich beim Trocknen konturtreu. Komplizierte Trockenverfahren, wie oben beim Gel- 
casting beschrieben, sind nicht erforderiich. Der Grunkorper wird unter einer 

10 Atmos'phare, die ein Oxidieren des Metallpulvers erlaubt, vorzugsweise 
Sauerstoffatmosphare, gesintert Das Oxidationsmittel, also voizugsweise der 
Sauerstoff, dringt durch die offene PorositSt des GrOnkGrpers in den GrOnkorpef ein, 
so daft das Metallpulver oxidiert Nach dem erfindungsgemafien Verfahnen findet 
etwas statt, was man als Reaktionssintern bezeichnen kann. Der Erfindung liegt 

15 dabei die Erkenntnis zugrunde, daS sich Schwinden zum einen durch die 
Vermeidung des Binders reduzieren la&t Zum anderen wird Schwjnden durch das 
Oxidieren des Metallpulvers kompensiert Dabei kann durch die Wahl der Menge 
des Metallpulvers das MaS der Schwindung auf einen gewQnschten Wert, der auch 
Nullschwindung beinhaltet, eingesteilt und sogar Qberkompensiert werden* Ferner 

20 hat sich gezeigt, da& die so gewonnene Keramik gegenuber dem klassischen Gel- 
casting verbesserte mechanische Eigenschaften aufweist. Schon der GrOnkerper 
verfQgt uber eine erhahte Festigkeit / 

Urn die mechanischen Eigenschaften, insbesondere Zugfestigkeit und 
25 Kerbschlagzahigkeit, weiter zu verbessern T kann dem Schlicker eine Bewehrung 
aus keramischen Fasem, wie zum Belspiel oxidische, carbidische und/oder 
nitridische Fasern, zugegeben werden. Um eine therrnisch oder elektrisch Jeitfahige 
Keramik zu erhalten, kann dem Schlicker auch ein leitfahiges Material, 
beispielsweise Siliziumcarbid, zugegeben werden. SchlieRlich kann der Schlicker 
30 auch mit Kohlenstoff oder Kphlenstoffasern dotiert werden. Der Kohlenstoff 
verbrennt wahrend des Sinterns vollstandig und ' hinterlafct gezielt eingebrachte 
Pbren und/oder Kanaie im Forrnkorper. 

Daruber hinaus konneri nach einer Weiterbildung der Erfindung auch die 
35 OberflScheneigenschaften des keramischen Formk5rpers wahrend des 
Herstellungsprozesses mit beeinflu&t werden. So ist es moglich, in den Grunkorper 
einen die Oberflacheneigenschaften des spateren Formkorpers bestimmenden Stoff 
nachzuinfiltrieren. In Betracht kommen SHane, Siloxane, Sole, eine Metallschmeize, 
eine Glasschmeize und/oder ein Schlicker. Alternate kanh der Stoff auch in die 
40 fertige Keramik nachinfiltriert werden. 
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Der erfindungsgemaSe Schlicker besteht zdr Losung des Problems aus in .einem 
kolloidalen Sol suspendierter Mischung aus Metalloxidpulver und Metallpulver. 
Dieser Schlicker last sich nach dem oben beschriebenen Verfahren siniern. Als 
Sole kommen insbesondere Siiiziumoxidsol (Kieselsol), Aluminiumoxidsol, 
5 Aluminiumhydroxidsol (Boehmit) und/oder Zirkoniumoxidsol in Betracht. Dtese 
sollten als Nanosol vorliegen.' Als Metalloxid kommen insbesondere Siiizium-, 
Aluminium-, Zirkonium-, Titan-, Calzium-, Magnesiumoxid und/oder Mullit und/oder 
Spinell in Betracht. Als Metallpulver konnen edle T halbedle oder unedle MetalJe 
sowie, altemativ, Legierungen dieser Metalie oder intermetailische Legierungen 
10 verwendet werden. 

Ein das der Erfindung zugrundeiiegende Problem I6sender keramischer Formkorper 
ist durch Reaktionssintem unter oxidierender Atmosphare eines GrQnkorpers aus 
einem gefriergelierten Schlicker aus ■ in einem kolloidalen Sol suspendierter 
15 Mischung aus Metallpulver und Metalloxidpulver hergestellt. 

Ein solcher keramischer Formkerper la&t sich aufgrund der sehr prazisen 
Abformgenauigkeit und Konturtreue voizugswetse in der Raumfahrttechnik, 
Mikrosystemtechnik, der Feuerfesttechnik und/oder der GieGtechnik, insbesondere 

20 als GuBform, vorteilhaft einsetzen. Insbesondere fur MetallgulX ist der 
erfindungsgemaSe keramische Formkorper von Vorteil. So kann zum Beispiel ein 
Urmodell genau im Mafcstab 1:1 erzeugt und dieses mit dem erfiridungsgemaften 
Schlicker abgeformt werden. Dem Schlicker wind dabei genau so viel Metallpulver 
zugegeben, daS die Volumenzunahme beim Sintem genau der Schwindung des 

25, spateren MetallguSkorpers entspricht. Der keramische Formkorper ist dann also als 
GuSform genau urn die Schwindung des Metallgusses grower. Die Erfindung laEt 
sich deshalb besonders gut fur hochprazisen Gufc (Hochprazisionsabformung) 
verwenden. ' 

30 Eine weitere Anwendung ergibt sich im Bereich der Chromatographie. Es ist 
bekannt, Schuttungen aus keramischem Pulver in diesem Bereich einzusetzen. Aus 
der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, daft sich nicht nur das MafS der 
Volumenandeoing (Volumenzu- und -abnahme sowie vollstSndige Kompensation), 
sbndern auch die Porositat einstellen laSt. Dieses laGt sich vorteilhaft dazu nutzen,' 

35 einen moholithischen keramischen Formkorper mit reaktiver Oberflache, 
beispielsweise fur die Biotechnologie, insbesondere fur die Chromatographie,' 
herzustelien. 

Ferner lalit sich die Erfindung sehr gut einsetzen, urn ein Verbundbauteil aus einem 
40 keramischen Formkorper und einem Trager herzustelien. Keramische Bauteile 
lassen sich nur schwer mit anderen Materialien, beispielsweise mit Metaflen, 
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verbinden. Aufgrund des erfindungsgemaJJen Vertahrens ist es nun mSglich dafi 
Mafc der Volumenanderung beim Sintern durch Zugabe der entsprechenden Menge 
an Metallpulver zum Schlicker so einzustelien, daG der keramische Formkdrper mit 
dem Trager pre&gepaBt ist. 

5 : 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
AusfQhrungsbeispiels naher erlautert.'Es zeigen: 

Fig. 1 /e inen Ablaufplan eines Verfahrens zur Herstellung eines keramischen 
10 Formkorpers mit den Erfindungsmerkmalen, 

Fig. 2 'sine Vorrichtung zum Gefriergelieren eines Schlickers in schematischer 
Darstellung, 

. / • 
15 Fig. 3 eine rasterelektrbnenmikroskopische Aufnahme eines nach dem 
erfindungsgemalien Verfahren hergestellten Formkorpers, 




30 



35 



Frg. 4 ein Diagramm der Schwindung im Gel-casting-Verfahren hergestellter, 
keramischer Werkstoffe uber der Sintertemperatur im Vergleich mit dem 
20 nach dem erfindungsgemaSen Verfahren hergestellten Formkorper, 

Fig. 5 eine mogliche Anwendung fur einen keramischen Formkorper nach der 
Erfindung. 

i 

25 Nach dem erfindungsgemafcen Verfahren werden zunachst ein Metalloxidpulver und 
ein Metallpulver, beispielsweise Aluminiumoxidpulver und Aluminiumpulver, 
gemischt. Dieses Gemisch wird in , einem koiioidalen Sol, hier Kieselsol,' 
homogenisiert und zu einem Schlicker suspendiert. Der Schlicker wird sodann in 
eine Negativform fur den spateren Formkorper gegossen und mit der Form auf eine 
Temperatur unterhalb des Gefrierpunktes des Losemittels gekuhlt, also eingefroren. 
Die Temperatur sollte dabei deutlich unterhalb des Gefrierpunktes liegen. Im 
vorfiegenden Fall wird der Schlicker mit der Form auf ^5°C bis -40 6 C abgekuhlt. 
Hierdurch wird der Schlicker irreversibel zu einem festen Gel (Grunkorper). Dieser 
Grunkorper kann nun entformt und anschiie&end aufgetaut werden. 

Der Grunkorper wird bei Norrnalbedingungen Oder im Luftofen bei erndhter 
Temperatur getrocknet und unter Sauerstoffatmosphare gesintert. Durch die offene 
Porositat dringt der Sauerstoff in den Grunkorper ein und das Metallpulver oxrdtert. 
Der keramische Formkorper entsteht. 



40 
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Fig, 2 zeigt eine Vorrichtung, in welcher der Schlfcker gefliergeiiert warden kann. 
Die Vorrichtung verfGgt ' uber schematised ais Pfeile angedeutete 
Kuhlmittelzuleitungen 10 und Kuhlmittelableitungen 11. Der Schlicker 12 ist, 
gegebenenfalfs mit Form, in einen Kuhlmante! 13, der auch die Form zurn Abgiefcen 
des Schlickers 12 selbst sein kann, eingesetzt Durch das KuhimKtel wird der 
Schlicker 12 eingefraren und geliert. Als Kuhlmrttel eignet sich, wenn der Schlicker 
auf bis zu etwa -40°C efngefroren warden soil, Ethanol. Bei niedrigeren 
Temperaturen bis etwa ~-80°C eignet sich Trockeners. Bei. noch tieferen 
Temperaturen kommt flussiger Stickstoff zum Elnsate. Die Temperatur hat EinfluG 
auf die KristallgroSe des gefronenen LSsemittels, hier Wasser aus dem Sol, und 
damit auf die Porengre&e. 

Eine mit einem RastereJektronenmikroskop gemachte Aufnahme einer Bruchflache 
des keramischen Formkorpers zeigt Fig. 3; Man erkennt deutlich das keramische 
Material (hell) und die Poren (dunkel). 

Fig, 4 zeigt einen Vergieieh des keramischen Materials aufgrund des 
erfmdungsgemaften Verfahrens mit einem Material naoh dem Stand der Technik. Es 
1st zu erkennen, daB Material nach dem Stand der Technik bereits bei 1000°C eine 
leichte Schwindung erfahrt Bei 1400X tritt bereits eine Schwindung von etwa 10% 
auf, wahrend bei dem nach der Erfindung hergestellten Material keine Schwindung 
auftritt. 

Nach einem zwerten AusfQhrungsbeispiel warden metalioxidisches Sol, 
25 beispielsweise Silizium-Sol (Kieselsol) mit einem Keramikpulver, beispielweise MulJit 
und/oder Aiuminiumoxid zu einem hornogenen Schlicker verrQhrt. Konkret werden 
50 Gewichtsteile wassriges Silizium-Sol (40 gew.-% SiO z in 60 gew.-% Wasser) mit 
einer PartikeigraSe von 14 nm und 100 Gewichtsteile Keramikpulver vermengt. 
Hinzu komrnen 15 Gewichtsteile Metallpulver, namlich Aluminiumpulver oder ein 
30 Pulver aus Aluminium mit 5% Magnesium (AIMgS), 

Der Schlicker wird in eine Form gefullt und bei -40*0 gefriergeliert Nach dem 
Entformen wird der GrQnkSrper bei etwa 70*0 getrocknet und bei wenigstens 
lOOOX,, insbesondere 1400 D C unter Sauerstoffatmosphare gesintert Dabei oxidiert 
35 das Metallpulver 

Gegebenfalls kann auch so viel Metallpulver bzw. so wenig Sauerstoff zugegeben 
werden, daR das Metall nicht vollstandig oxidiert. Es bleibt dann Metallpulver im 
keramischen Formkorper zuruck, so dafc dieser therm isch und elektrisch leitrahig ist. 
40 Der gleiche Effekt lafct sich enzielen, wenn der GrOnkorper bei einer niedrigeren 
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Temperatur gesintert oder die Reaktion abgebrachen wird, indem der Sintervorgang 
vorzeitig beendet wird. 

Durch groGe Gestaltungsfreiheit hinsichtlich der Form sind vielfaltige 
Anwendungsmaglichkeiten gegeben. So lassen sich die keramischen Formkorpsr 
als GuSform, in der Feuerfesttechnik Oder der Mikrosystemtechnik einsetzen. 

Durch Dotieren des Schlickers mit Kohlenstoff lassen sich gezielt kleine Kanale in 
dem Formkorper vorsehen, so dalS dieser beispielsweise als Wartnetauscher 
verwendet werden kann. Der Kohlenstoff verbrennt beim Sintern vollstandig und 
hinterlafct die KanSle oder auch gezielt eingebrachte Poren. Der Kohlenstoff bildet 
gleichsam einen GuBkern, bis hin zu vielen (mikroskopisch) kleinen GuSkernen. 

t 

Aus der vorstehenden Beschreibung wird deutlich, dafc sich nicht nur das Mall der 
15 Volumenanderung (Volumenzu- und -abnahme sowie vollstSndige Kompensation), 
sondern auch die Porositat einstellen lafct. Dieses lalSt sich vorteilhaft fur die 
Chromatographic einsetzen. 

Bne weitere Anwendung der Erfindung ist in Fig. 5 gezeigt, bei der ein Filter 14 aus 
20 einer erfindungsgernaiS hergestellten Keramik In einen Haltering 15 eingepreEt ist. 

Hieteu wird der Schlicker, dem so viel Metallpulver zugegeben Wurtie, dafJ der 

GrQnkorper beim Sintern eine Volumenzunahme erfahrt, in den Haltering 15 
< gegossen und zwischen zwei Kiihlplatten analog der Vorrichtung gemgli Rg. 2 

gefriergeliert. Nach dem Auftauen und Trocknen wird der Grunkorper im Haltering 
25 15 gesintert, wobei sich sein Voiumen entsprechend der Menge des zugegebenen 

Metalipulvers vergrdBert. Der keramische Filter 14 ist so in den Haltering 

erngepreBt. 
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Fatentansp'rOche: 

1. Verfahren zur Herstellung eines Formkorpers aus keramischern Material, 
indem ein Metalioxidpulver und ein Metalipulver in einem kolloidalen Sol zu 
Schlicker verrQhrt werden und dieser Schlicker sodann in eirier Form zu einem 
Grunkorper, insbesondere durch Gefriergelferen, konsoiidiert und schlieftlich der 
Grunkorper in aktiver, ein Oxidieren des Metailpulvers ermaglichender Atmosphare 
zu dem FormkSrper gesintert wird. , 

2. Verfahren nach Anspruch 1, indem der, Grunktfrper unter 
Sauerstoffatmosphare gesintert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, indem der Schlicker mit einer 
Bewehrung, insbesondere ays keramischer Faser, wie zum Beispiel oxidischen, 
carbischen und/oder nitridisbhen Fasern, dotiert wird, 

15 A. Verfahren nach einenn der Anspruche 1 bis 3, indem der Schlicker mil 
leitfShigem Material, insbesondere Siliziumcarbid (SiC) dotiert wird. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der Schlicker gezielt mit Kohlenstoff und/oder Kohlenstoffasern dotiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, indem in den Grunkorper ein 
Oberflacheneigenschaften des spateren, Formkdrpers bestimmender Stoff, 
insbesondere Silane, Siloxane, Sole, eine Metallschmetee, eine Glasschrnelze 
und/oder ein Schlicker, nachinfiltriert wird. 

7 T Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 5, indem in den Formkorper ein 
Oberflacheneigenschaften des spSteren Formkorpers bestimmender Stoff, 
insbesondere Silane, Siloxane, Sole, eine Metallschmetee, erne' Glasschrnelze 
und/oder ein Schlicker, nachinfiltriert und der Formkorper sodann erneut gebrannt 
wird. 

8. Schlicker zur Hersteilung eines Formkorpers aus keramischern Material, 
gekennzeichnet durch eine in ein kolloidales ■ Sol suspendierte Mischung aus 
Metalioxidpulver und Metalipulver. 

35 ! 
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9. Schlicker nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daft das kolioidale Sol 
ein Siliziumoxidsol (Kieselsol), AlummiUmoxidsol, Aluminiumhydroxidsol (Boehmit) 
und/oder ein Zirkoniumoxidso! ist, 

5 10. Schlicker nach Anspruch 8 oder S, dadurch gekennzeichnet, daS das Sol ein 
Nanosol ist. 

11. Schlicker nach einem der AnsprOche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Metalloxidpuiver aus Silizium, Aluminium, Zirkon-, Titan-, Calcium, Zirkonium-, 

10 Magnesium- und/oder Mullit und/oder Spinell besteht 

12. Schlicker nach einem der Anspruchfe 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, date 
das' Metailpuiver aus einem edlen, hatbedlen oder unedlen Metal! oder einer 
Legierungen dieser Metaile oder intermetallischen Cegierungen besteht. 

15 , ' 

13. Keramrscher Forrnkorper, der durch Reaktionssintem unter oxidierender 
Atmosphere aus einem GrQnkorper aus einem gefriergelierten Schlicker aus in 
einem koiioidalen Sol suspendierter Mischung aus Metailpuiver und Metaiioxidpulver 
hergestellt, ist, insbesondere hergestellt nach einem Verfahren gemaS einem der 

20 Anspruche 1 bis 6 und/oder aus einem Schlicker nach einem der Anspruche 7 bis 
12. 

14. Verwendung eines keramischen Forrnkorpers nach Anspruch 12 in der 
Raumfahrttechnik, der Mikrosystemtechnik, der Feuerfesttechnik und/oder der 

25 GieGtechnik, insbesondere als - Gufcform, vorzugsweise fur 
Hochprazisionsabformung, und/oder als Warmetauscher und/oder in der 
Biotechnoiogie, insbesondere zur Chromatographies 

15. Verbundbautei! aus einem keramischen Formkorper nach Anspruch 12 und 
30 einem Trager, dadurch gekennzeichnet, dafi dem Schlicker fur den Formkdrper sine 

Menge an Metaljpuiver zugeben Ist, die zu einer Volumenanderung berm Sintern 
fuhrt, die zu einer PreSpassung zwischen dem Formkorper und dem Trager fQhrt 
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Zusammenfassuna: 



Verfahren und Schiicker zur Herstellung eines Formkorpers aus keramischem 
Material, keramischer Formkorper und Verwendung eines solcheh Formkorpers 



10 




Vorgeschlagen wird eiti Verfahren zur Herstellung eines keramischen Forrnk6rper$> 
def eine einsteiibare ValumenSnderung (Schwindung, Nullschwindung Oder 
Volumenzunahme) gegenOber seinem GrQnkorper erlaubt Zur Losung dieses 
Problems wird nach dem erfindungsgemafien Verfahren ein Metalioxidpulver und 
ein Metallpuiver In einem kolloidalen Sol zu Schticker verrQhrt und dieser Schiicker 
sodann in einer Form zu einem Grunkorper konsolidiert und schlie&lich der 
GrDnkorper in aktiver/ ein Ox/dieren des Metallpulvers errnogiichender Atmosphere 
zu dem Formkarper gesintert Die Erfindung bofalSt sich weiterhin mit einem 
Schiicker fur einen solchen Formkorper sowie einem solohen Formkorper und 
vorteilhaften Anwendungen fur diesen Formkorper. 



I A 
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